Program of prevention of musculoskeletal disorders in activities that involve the use of manual tools in the workers of the mine buenos aires located in the municipality Bochalema by Ramírez Ortiz, Nelson Alfonso
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL CÚCUTA 
CENTRO SECCIONAL DE INVESTIGACIONES 
FORMATO INSTITUCIONAL PROPUESTA DE INVESTIGACION / PRESENTACIÓN DE 
TEMÁTICA EN LOS PROGRAMAS DE PREGRADO Y POSGRADO 




















Autor(es):  Nelson Alfonso Ramírez Ortiz 
1Estudiante de la Especialización de Seguridad y Salud en el trabajo. Universidad Libre 
Seccional Cúcuta. Correos electrónicos: ingnelson02@gmail.com 
 
Resumen 
Esta investigación tuvo como propósito realizar un programa de prevención de desórdenes 
musculo esqueléticos en actividades que involucran el uso de herramientas manuales en los 
trabajadores de la mina Buenos Aires, ubicada en el municipio Bochalema. Se empleó una 
metodología cuantitativa y a nivel descriptivo, basada en la aplicación de una lista de 
verificación para la identificación de factores de riesgo ergonómico con cada trabajador y 
un cuestionario nórdico estandarizado para identificar la sintomatología en los diferentes 
segmentos corporales. Los resultados identificaron las principales condiciones 
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biomecánicas y ergonómicas presentes en los puestos de trabajo y la presencia de dolores 
musculo esqueléticos en el personal. Asimismo, se evaluaron los riesgos ergonómicos 
detectados en el ambiente de trabajo, a partir de lo cual se definieron las acciones 
preventivas que pueden prevenir trastornos en miembros superiores e inferiores del cuerpo, 
por la utilización de herramientas manuales. 




The purpose of this research was to carry out a program for the prevention of 
musculoskeletal disorders in activities that involve the use of manual tools in the workers 
of the Buenos Aires mine, located in the Bochalema municipality. A quantitative and 
descriptive methodology was used, based on the application of a checklist for the 
identification of ergonomic risk factors with each worker and a standardized Nordic 
questionnaire to identify the symptoms in the different body segments. The results 
identified the main biomechanical and ergonomic conditions present in the jobs and the 
presence of musculoskeletal pain in the personnel. Likewise, the ergonomic risks detected 
in the work environment were evaluated, from which the preventive actions that can 
prevent disorders in the upper and lower limbs of the body, due to the use of manual tools, 
were defined. 
Keywords: Musculoskeletal disorders, ergonomic risk, mining activity. 
INTRODUCCIÓN 
La minería en Colombia es uno de los sectores más representativos de la economía. El país 
cuenta con dos bondades metalogénicas, siendo el Cinturón Andino y el escudo 
Amazónico, con importantes yacimientos de minerales con potencial de explotación. Es tal 
la relevancia del sector, que genera cerca de 350.000 empleos directos y por cada uno, entre 
4 a 7 indirectos, dando un consolidado de 1.750.000, lo que representa el 8% de la 
población ocupada, por lo que provee sustento al 12% de la población de Colombia 
(Ministerio de Minas y Energía, 2018). 
 
En la misma medida, la minera nacional está asociada con elevadas cifras de accidentalidad 
y a pesar de lo establecido en los lineamientos de trabajo seguro en la Política Nacional 
Minera y el Código de Minas (Ley 685 de 2001), se siguen teniendo niveles preocupantes 
de incidentes, accidentes y enfermedades generadas por el ambiente de trabajo. Según los 
estudios de accidentalidad de la Agencia Nacional Minera (2018), persiste esta 
problemática que afecta la integridad de los trabajadores, tanto a nivel nacional, como en el 
departamento de Norte de Santander. 
 
Respecto a los niveles de accidentalidad, Cárdenas, Arcos & Echavarría (2017) 
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determinaron que en el año 2014 la tasa del país fue de 6,09, mientras que en el sector 
minero fue más alta con 37,55. Asimismo, la tasa nacional de enfermedades fue de 115,85 
y en la presentada en empresas mineras llegó a 216,96, dando cuenta del alto riesgo que 
representan estas actividades en la salud e integridad de los trabajadores. Cifras más 
recientes de la Agencia Nacional de Minería indicaron que las emergencias mineras 
pasaron de 84 en 2015 a 114 en 2016, con un aumento importante de 113 en 2017, hasta 
superar los 140 casos en 2018. Las fatalidades también muestran un panorama preocupante, 
ya que pasaron de 92 casos en 2015 a 214 en 2016, luego a 136 en 2017 y superó los 65 
casos en 2018 (Agencia Nacional de Minería, 2019). 
 
En lo corrido del año 2020, con corte al mes de agosto, ya se han presentado en el país 88 
accidentes mineros, los cuales han resultado en 113 muertos. Se tiene identificado que los 
principales departamentos donde se tienen accidentes y fatalidades son: “Boyacá: 31 
emergencias – 25 víctimas mortales; Antioquia: 18 emergencias – 19 fatalidades; 
Cundinamarca: 12 emergencias – 24 fatalidades; y Norte de Santander: 12 emergencias – 
27 fatalidades” (Agencia Nacional de Minería, 2020, p.1). Las causas con mayor 
prevalencia son derrumbes, incendios, atmosferas contaminadas, explosiones, fallas 
mecánicas y eléctricas, inestabilidad de taludes y caída de maquinaría pesada.  
 
Por lo tanto, esta es una problemática latente para los trabajadores mineros de la regional, 
más aún, teniendo en cuenta que Norte de Santander cuenta con cerca de 633 títulos 
mineros vigentes para explotación subterránea, donde 283 son para carbón, 122 para 
materiales de construcción, 18 para metales preciosos, 190 para otros minerales y 65 para 
otros materiales. Aunque todas las empresas o propietarios del titulo minero están 
obligados al cumplimiento del Decreto 1072 de 2015 (Decreto Único Reglamentario del 
Sector Trabajo), no siempre se implementan o mantienen las condiciones del Sistema de 
Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo -SG-SST, de manera que se pueda mejorar la 
capacidad de mantener condiciones seguras para el personal, contratistas y visitantes 
(Sánchez & Angulo, 2019). 
 
Asimismo, los trastornos musculo esqueléticos son una molestia característica de la 
actividad minera, la cual está asociada a los grupos musculares que intervienen en la 
ejecución de los diferentes movimientos para utilizar los equipos y herramientas propias de 
la labor. Entre los principales, se cuenta con los trastornos de columna por levantamiento y 
manipulación de herramientas y cargas. Los dolores en miembros superiores, incluyendo la 
columna cervical, escápula, hombro, brazo, codo, antebrazo y mano, que pueden 
presentarse por la aplicación de fuerzas estáticas, sostenidas y repetitivas. Igualmente, se 
presenta dolor en extremidades inferiores, como consecuencia de sobrecarga en el 
levantamiento de equipos o por movimientos repetitivos con las herramientas de trabajo 
(Gerena & Orjuela, 2016). 
 
Este es el caso de la mina Buenos Aires, dedicada a la explotación y extracción subterránea 
de carbón, que se encuentra ubicada en el municipio de Bochalema, donde el personal viene 
mostrando un incremento en la presencia de dolores y molestias corporales. Se realizó una 
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revisión de los reportes de ausentismo de los operarios de la mina desde el año 2019 hasta 
el primer semestre del 2020, observando presencia de dolores en la parte de la espalda 
(zona lumbar y dorsal), así como a nivel de hombros, la zona cervical y en el segmento 
mano-muñeca. Otros de menor incidencia corresponden a dolores en las piernas y en los 
brazos. Como consecuencia, la mina ha tenido reducción en los rendimientos y la 
productividad, teniendo en cuenta el total de días de inasistencia del personal, que en el año 
2019 fue de 52 días y para el primer semestre del año fue de 29 días.  
 
Por lo tanto, surge la necesidad de realizar un análisis que permita responder el interrogante 
sobre ¿Qué acciones se puede desarrollar para el uso correcto de herramientas manuales 
para los trabajadores de la Mina Buenos Aires ubicada en el Municipio de Bochalema? La 
relevancia del estudio se fundamenta en la complejidad de la labor minera, ya que deben 
trabajar en espacios reducidos y posiciones forzadas y/o repetitivas, para manipular las 
herramientas y los equipos menores que se utilizan en la explotación y extracción del 
mineral. Para el desarrollo del estudio se presentan los materiales y métodos empleados en 
la recolección de datos, seguido de la presentación de los resultados y finalmente, la 
discusión y las conclusiones a las que se llegó, luego de analizar las opciones para reducir 
la problemática laboral en la mina. 
 
METODOLOGIA:  
Para esta investigación se aplicó una metodología cuantitativa que permitiera hacer la 
identificación, procesamiento y análisis de información, a partir de datos numéricos 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014), con la finalidad de medir las condiciones 
musculo esqueléticas y riesgos asociados a los que están expuestos los trabajadores. En este 
caso, la información requerida fueron los riesgos y las condiciones biomecánicas y 
ergonómicas que afectan al personal de la mina Buenos Aires. 
 
Asimismo, la investigación fue a nivel descriptivo (Hernández et al., 2014) para 
caracterizar los trabajadores de la mina y determinar información sobre la sintomatología e 
intensidad del dolor musculo esquelético que han tenido durante los últimos 12 meses, en 
los diferentes segmentos del cuerpo, en relación con las actividades laborales que 
desempeñan en la mina. 
 
Las variables que se analizaron correspondieron a los riesgos ergonómicos presentes en el 
ambiente de trabajo de la mina Buenos Aires, en relación con la sintomatología musculo 
esquelética que presentan los trabajadores y que pueden causar una enfermedad profesional. 
Esto, con la finalidad de establecer acciones de control con énfasis en el uso de 
herramientas manuales en las actividades que realiza el personal de forma rutinaria.  
 
La población consistió en la planta de 50 trabajadores que conforma la mina Buenos Aires, 
la cual se encuentra ubicada en el municipio de Bochalema, departamento de Norte de 
Santander. La muestra se seleccionó por técnica no probabilística y tipo censo, lo cual 
permitió tomar el 100% de los elementos de la población y obtener mayor confiabilidad en 
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los resultados. Fueron 4 tolveros, 4 frenteros, 15 tamboreros, 14 descuñadores, 7 cocheros, 
2 reforzadores y 4 madereros.  
 
La recolección de datos estuvo apoyada en el trabajo de campo, por medio de visitas 
realizadas en la mina para obtener los datos directamente en el lugar donde se presentaba la 
problemática. Para evaluar las condiciones del ambiente de trabajo de la mina, se utilizó 
una lista de verificación para la identificación de factores de riesgo ergonómico con cada 
trabajador, a partir de un modelo estandarizado de evaluación de factores de riesgo que 
utiliza la Administradora de Riesgos Laborales SURA ARL y la GTC 45. Igualmente, se 
aplicó un cuestionario NÓRDICO estandarizado (Kuorinka, et al., 1987), que se emplea 
para detectar y analizar desordenes musculo esquelético, con el fin de determinar la 
presencia de síntomas iniciales, que aún no se han constituido como enfermedad laboral. 
 
Los datos que se recopilaron por medio los instrumentos, se procesaron por medio de 
técnicas estadísticas en una hoja de cálculo, para clasificar y organizar la información en 
tablas y gráficas de barras, de manera que se pudieran establecer inferencias entre las 
variables seleccionadas. Fue necesario aplicar una prueba de correlación de Pearson, para 
comprobar si la presencia de factores de riesgo ergonómico está relacionada con los puestos 
de trabajo y con los desordenes musculo esqueléticos que puedan causar enfermedad 
profesional en los trabajadores de la mina Buenos Aires. La interpretación de la prueba de 
Pearson se realizó por medio de la siguiente escala de correlación: 
 
Tabla 1. Escala de correlación de Pearson  
 
Rango de la escala Nivel de correlación 
r = -1 La correlación inversa perfecta 
-1 < r < 0 La correlación es inversa 
r = 0 No hay correlación 
0 < r < 1  La correlación es directa 
r = 1 La correlación es perfecta 
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RESULTADOS 
Condiciones biomecánicas y ergonómicas en los trabajadores de la mina Buenos Aires  
 
Es indudable que el estudio de la ergonomía se fundamenta en el campo de la biomecánica, 
para identificar y mejorar los métodos y alternativas, que se pueden aplicar con los 
movimientos mecánicos en sistemas biológicos, como son los trabajadores. En el caso que 
ocupa a este estudio, fue necesario identificar las condiciones ergonómicas presentes en los 
puestos de trabajo y la sintomatología musculo esquelética de los trabajadores, que pueden 
afectar la salud y causar enfermedad profesional en la mina Buenos Aires. 
 
Para obtener esta información se aplicó una observación directa de los diferentes puestos de 
trabajo que conforman las actividades de explotación y extracción del mineral. Los puestos 
de trabajo que se tuvieron en cuenta fueron: tolvero, frentero, tamborero, descuñador, 
cochero, reforzador y maderero (Tabla 2). Para la sintomatología musculo esquelética se 
aplicó el cuestionario NÓRDICO estandarizado (Kuorinka, et al., 1987), donde se 
determinó, además de las condiciones de edad, antigüedad en los cargos y cantidad de 
trabajadores por cargo, lo relacionado con la sintomatología de los últimos 12 meses y la 
intensidad del dolor. 
 




Equipos menores y 
herramientas que 
manipula 
Postura ergonómica Descripción de la 
actividad y postura 
ergonómica 
Tolvero • Pala de punta y 
canal 
• Porra 
• Bipedestación (pie) 
• Espalda girada o 
inclinada hacia un 
lado 
• Espalda erguida 
• Posturas mantenidas 
con movimiento 
repetitivos 
• Posturas anti 
gravitacionales: 
• Ambos brazos por 
debajo de los 
hombros 
• Un brazo a nivel o 
por encima del 
hombro 
• Trabajador que se 
encarga del descargue 
en boca mina del 
carbón hacia la tolva.  
• Realiza clasificación 
del carbón y separa 
material estéril. 
• Realiza repaleo del 




Frentero • Coche 
• Martillo 
neumático 
• Bipedestación (pie) 
• Apoyo bilateral 
andando. 
• Avanzar el frente de 
explotación, 
instalación de 
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Equipos menores y 
herramientas que 
manipula 
Postura ergonómica Descripción de la 






• Azuela, carrilera 
• Martillo 
• Porra o maceta 
• Manipulación 
de madera de 
2,4 metros 
• Serrucho. 
• Posturas anti 
gravitacionales 
• Posturas forzadas 
• Espalda erguida con 
giro e inclinado hacia 
un lado 
• Arrodillado y de 
cuncliyas. 
• Posturas mantenidas 




(puertas de madera), 
perforación en roca y 
voladura, avance en 
carbón con martillo 
neumático. 
• Repaleo del carbón y 
roca a los coches y 
empujar los coches 
por la carrilera hasta 
la tolva 
• Esta actividad 
comprende todas las 
posiciones, inclinado, 










• Bipedestación (pie) 
• Apoyo bilateral 
andando. 
• Posturas anti 
gravitacionales 
• Posturas forzadas 
• Espalda erguida, con 
giro e inclinado hacia 
un lado 
• Arrodillado y de 
cuquillas 
• Posturas prolongadas 




• Realiza trabajos de 
avance en frentes en 
carbón con martillo 
neumático. 








• Pala carbonera. 
• Bipedestación  
• Espalda erguida por 
más de 15 minutos 
• Espalda inclinada 
hacia un lado. 
• Apoyo bilateral 
andando y con peso. 
• Empuja el coche 
sobre la carrilera 
• Palea carbón o roca al 
coche 
• Instala carrilera. 
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Equipos menores y 
herramientas que 
manipula 
Postura ergonómica Descripción de la 
actividad y postura 
ergonómica 
• Posturas anti 
gravitacionales 
• Posturas forzadas con 
peso. 
• Posturas prolongadas 
• Arrodillado y de 
cuquillas 
Reforzador • Azuela 
• Serrucho 




• Porra o maso 
• Madera de 18 
cm de ancho y 
2,4 metros de 
larga. 
• Pala carbonera 
• Coche metálico 
para carga 
• Bipedestación 
• Espalda erguida y 
con giro. 
• Posturas anti 
gravitacionales por 
más 2 horas 
• Posturas forzadas con 
peso. 
• Arrodillado y de 
cuquillas 
• Apoyo bilateral 
andando y con peso. 
• Realiza desbombe en 
techos 
• Cambia elementos del 
sostenimiento dañado 
• Instala puertas de 
madera 
• Realiza ensanches en 
roca y carbón en las 
vías principales. 
Maderero • Madera de 15 
cm por 2.4 de 
larga. 





• Espalda erguida y 
con giro por mas de 2 
horas. 
• Posturas anti 
gravitacionales por 
más 2 horas 
• Posturas forzadas con 
peso. 
• Arrodillado y de 
cuquillas 
• Apoyo bilateral 
andando y con peso 
• Realiza el transporte 
e ingreso de madera 
de superficie a los 
diferentes puntos de 
trabajo como 
tambores (zonas 
estrechas de 1 m2 y 
descuñes 
• Esto se realiza por 
medio de coches y 
manualmente de 
forma ascendente. 
Fuente: Elaboración propia  
 
Sintomatología musculo esquelética de los trabajadores de la mina  
 
En los resultados del cuestionario se logró determinar que, del total de 50 trabajadores de la 
mina Buenos Aires, la edad media fue de 36 años, quienes tienen una antigüedad media en 
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el cargo de 8 años. Según la figura 1, el 30% del personal se desempeña como tamborero, 
mientras que el 28% como descuñador, seguido del 14% como cochero, el 8% como 
maderero; aunque en esta misma proporción desempeñan el cargo de tolvero y frentero, por 
lo que el 4% restante tiene la labor de reforzador. 
 
 
Figura 1. Cantidad de trabajadores por cargo. Fuente: Elaboración propia  
 
También se determinó que el 78% de los trabajadores ha tenido dolores osteomusculares 
que han generado algún tipo de reubicación del puesto de trabajo temporal o definitiva, 
haciendo que el 26% haya tenido que ausentarse del trabajo por estas mismas causas. Por 
otro lado, se observó que solo el 58% del personal tienen hábitos saludables, como lo es la 
práctica de actividad física o deportes. El 30% del personal reportó que fuma o consume 
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Figura 2. Hábitos saludables y situaciones de dolor muscular. Fuente: Elaboración propia  
 
Por otro lado, se analizó la presencia de sintomatología musculo esquelética en los 
trabajadores durante los últimos 12 meses, evidenciando una alta prevalencia de este tipo de 




Figura 3. Sintomatología musculo esquelética durante los últimos 12 meses. Fuente: 
Elaboración propia  
 
De acuerdo a la figura 3, la principal sintomatología se presenta a nivel de espalda baja en 
el 72% del personal, seguido del segmento de mano-muñeca con el 62%, las rodillas con el 
46%, los hombros con el 42% y el cuello con el 36%. En menor proporción se presentaron 
dolores en codo con el 24%, muslos con el 14%, tobillos con 18% y espalda alta con el 
10%. Los segmentos con mayor presencia de dolor durante los últimos 12 meses fue 
espalda baja, mano-muñeca, hombros y cuello. 
 
Adicionalmente a la identificación de la sintomatología, se clasificó la intensidad del dolor 
en la escala de: leve, moderada, intensa y muy intensa, teniendo en cuenta los diferentes 
segmentos el cuerpo. Los resultados fueron los siguientes:  
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Figura 4. Intensidad del dolor reportada por los trabajadores de la mina. Fuente: 
Elaboración propia  
 
En la figura 4 se comprobó que el 22% de los trabajadores reportaron dolor intenso en la 
espalda baja y el 50% dijo que fue muy intenso. En el caso del segmento mano-muñeca el 
24% tuvo dolor moderado y el 38% intenso. En el cuello el dolor fue moderado en un 30% 
e intenso con el 6%. En la parte de los hombros el 26% respondió que fue dolor intenso y el 
4% que muy intenso. En las rodillas el 14% indicó dolor moderado y el 32% intenso. Otras 
partes del cuerpo con menor prevalencia fueron los tobillos, con un 6% de dolor leve y 12% 
moderado; mientras que en los muslos el 10% señaló dolor moderado y el 20% intenso; el 
codo solo tuvo un 24% y la espalda alta un 10% de dolor moderado. 
 
EVALUACIÓN DE RIESGOS DETECTADOS EN LOS TRABAJADORES DE LA 
MINA BUENOS AIRES 
 
Las actividades mineras presentan riesgos ergonómicos a partir de la interacción que el 
trabajador tiene con el puesto de trabajo, principalmente por la naturaleza de las actividades 
que se basan en el esfuerzo físico, para manipular cargas y herramientas pesadas, 
acompañado de movimientos y posturas que pueden generar daños para la salud. Para este 
análisis se aplicó una lista de verificación para identificar de forma visual, los actos y 
condiciones inseguras de los puestos de trabajo y los factores de riesgo ergonómico que 
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Tabla 3. Evaluación de condiciones seguras y riesgo ergonómico  
 
Actos y condiciones inseguras Si No 
Situación a observar 
1. Hay espacio suficiente para la movilización de personas, 
herramientas y materiales 
22% 78% 
2. Hay mecanismos de seguridad en los sistemas de transmisión de 
fuerza de las máquinas y equipos 
68% 32% 
3. Se cuenta con dispositivos de seguridad para alimentar o retirar 
piezas en las máquinas sin riesgo de atrapamiento 
38% 62% 
4. Las herramientas y elementos están en buenas condiciones de 
funcionamiento 
70% 30% 
5. El espacio de trabajo y las áreas de circulación  están 
demarcados, limpios y ordenados 
18% 82% 
6. El personal utiliza equipos de protección según el agente de 
riesgo (guantes, tapa bocas, gafas, etc.) 
34% 66% 
7. Se realiza mantenimiento y limpieza a los equipos y 
herramientas 
86% 14% 
8. El personal ha recibido formación en ergonomía para las tareas 
que realizan 
90% 10% 
9. Las herramientas de trabajo son cómodas, seguras y se utiliza 
para la tarea apropiada 
36% 64% 
Promedio 51% 49% 
Agente de riesgo ergonómico 
Si No 
Situación a observar 
1. La altura de los planos de trabajo, los paneles de control, 
palancas, etc., permiten posturas cómodas para el trabajador 
24% 76% 
2. Los trabajadores pueden alternar entre posturas de pie y sentado 
durante la jornada 
22% 78% 
3. El peso de herramientas y equipos que se levantan, transportan o 
almacenan está por debajo de los límites permisibles (25 Kg. 
para hombres) 
18% 82% 
4. La postura que asume el trabajador cuando levanta los pesos es 
segura (espalda recta, piernas flexionadas y peso cerca del 
cuerpo) 
26% 74% 
5. El personal utiliza carretillas, diferenciales u otros mecanismos 
para manipular objetos pesados 
96% 4% 
Promedio 48% 52% 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 5. Evaluación de condiciones seguras y riesgo ergonómico. Fuente: Elaboración 
propia   
 
Se determinó que el personal opina que el ambiente de trabajo de la mina cumple en un 
51% con las condiciones seguras que fueron evaluadas (Figura 5), ya que los equipos donde 
hay transmisión de fuerza tienen dispositivos de seguridad, las herramientas y elementos de 
trabajo tienen buenas condiciones de funcionamiento y se realiza mantenimiento y limpieza 
periódico. Se determinó que el personal ha recibido formación en higiene postural para las 
labores que desarrollan de parte de la ARL, teniendo en cuenta el esfuerzo físico de la 
labor, el espacio reducido de trabajo y la manipulación de herramientas y cargas pesadas 
(Tabla 3).  
 
Sin embargo, para el 49% se presentan fallas en las condiciones seguras (Figura 5), debido 
al poco espacio que existe al interior de las minas para la movilización de personas, 
herramientas y material de extracción; algunas máquinas presentan riesgo de atrapamiento; 
los espacios de trabajo y las áreas de circulación no se demarcan, ni se mantienen en 
condiciones óptimas de limpieza y orden. Adicionalmente, el personal no siempre utiliza 
los elementos de protección personal que se necesitan para la labor y en general las 
herramientas que utilizan cotidianamente no son cómodas y su peso predisponen las 
posturas forzadas y el manejo de cargas de forma sostenida en miembros superiores, con 
compromiso de espalda baja principalmente (Tabla 3).  
 
De otra parte, se determinó que para el 37% del personal existe un manejo adecuado de los 
agentes de riesgo ergonómico (Figura 5), siendo un resultado bajo, porque el principal 
elemento que se cumple es la dotación de carretillas, diferenciales y otros sistemas 
mecanizados y poleas para manipular cargas pesadas. A pesar de esto, se presentan fallas en 
el 63% de los casos, en lo relacionado con la altura de los planos de trabajo y el alcance a 
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puntos de extracción del mineral que produce posturas incómodas para el trabajador. El 
personal no puede alternar entre posturas de pie y sentado durante la jornada, y debido al 
peso de las herramientas y equipos, se manipulan cargas por encima de los límites 
permisibles (25 Kg. para hombres). En general, se estableció que la postura que asume el 
trabajador no es segura, ya que compromete esfuerzo a nivel de espalda, hombros, cuello y 
brazos (Tabla 3).  
 
Los resultados anteriores fueron agrupados según el puesto de trabajo, para determinar si 
existe relación entre el tipo de actividad que desarrolla cada operario, con la percepción que 
tienen sobre las condiciones seguras y el riesgo ergonómico. En la figura 6 se observa que, 
en los puestos de tamborero, descuñador y cochero, donde se tiene mayor personal y que 
demanda más esfuerzo físico por comprometer directamente la actividad de extracción del 




Figura 6. Puestos de trabajo según percepción de condiciones seguras y riesgo ergonómico. 
Fuente: Elaboración propia  
 
Para comprobar lo anterior, se aplicó una prueba de correlación de Pearson, lo cual indicó 
una relación inversa entre los puestos de trabajo con mayor personal y la percepción de 
condiciones seguras (-0,79), con un índice de determinación (0,63) que muestra una 
relación fuerte entre las dos variables. Asimismo, se comprobó que hay una relación 
inversa entre los puestos de trabajo con mayor personal y la percepción del riesgo 
ergonómico (-0,82), con un índice de determinación (0,68), confirmando que esta relación 
entre las variables también es fuerte. Es importante mencionar que no se encontraron 
relaciones directas entre el nivel de riesgo percibido con la sintomatología específica de 
algún segmento del cuerpo específico, condiciones de edad, antigüedad en el cargo y con 
los puestos de trabajo (0,14). 
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DISCUSIÓN 
Se analizaron los principales riesgos ergonómicos que se presentan en el ambiente de 
trabajo de la mina Buenos Aires, al igual que una prevalencia importante en la 
sintomatología musculo esquelética que presentan los trabajadores, las cuales pueden 
ocasionar una enfermedad profesional. Los resultados demostraron la necesidad de 
establecer acciones de control con énfasis en el uso de herramientas manuales en las 
actividades que realiza el personal de forma rutinaria (Tabla 4, Anexo 1 y 2). De acuerdo 
con García, Martínez & Marmolejo (2015), en presencia riesgo medio y alto, se hace 
necesario la intervención, con la finalidad de disminuir la exposición que tiene el trabajador 
a estas condiciones. 
 




Peligros    Evaluación del 
riesgo 
Descripcion Clasificacion Tipo Aceptabilidad 
del riesgo 
Tolvero Biomecánico Postura prolongada y esfuerzos; 
manupulación de cargas 




Frentero Biomecánico Postura prolongada y esfuerzos; 
movimientos repetitivo 




Tamborero Biomecánico Postura prolongada y esfuerzos; 
manipulación de cargas; 
movimientos repetitivos 




Descuñador Biomecánico Postura prolongada y esfuerzos; 
manipulación de cargas; 
movimientos repetitivos 




Cochero Biomecánico Postura prolongada y esfuerzos; 
manipulación de cargas 




Reforzador Biomecánico Postura prolongada y esfuerzos; 
manipulación de cargas 




Maderero Biomecánico Postura prolongada y esfuerzos; II No aceptable o 
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manipulación de cargas aceptable con 
control 
especifico 
Fuente: Elaboración propia  
 
En este sentido, Pinto (2015) determinó que la experiencia en la implementación de 
programas preventivos de ergonomía ha tenido buenos resultados en países como Canadá, 
USA, Finlandia y Australia, por la reducción de síntomas musculo esqueléticos, 
principalmente en la disminución de lesiones y en los costos por ausentismo del personal. 
Igualmente, la aplicación de este tipo de programas preventivos en Chile muestra que se 
mejoran las medidas de control y el compromiso de los trabajadores con la ergonomía del 
puesto de trabajo. 
 
En esta investigación también se determinó que existe una relación entre el tipo de 
actividad que desarrolla cada trabajador dentro de la mina, con la percepción que tienen 
sobre las condiciones de seguridad y el riesgo ergonómico que puede afectar las 
condiciones de salud. Esto concuerda con los resultados registrados, desde hace varios 
años, donde Rincones & Castro (2005) tienen evidencia de la relación que existe entre las 
condiciones de salud a nivel musculo esquelético de los trabajadores y la exposición a los 
agentes de riesgo ergonómico; por lo que, desde ese entonces, se viene planteando la 
necesidad de consolidar estrategias preventivas para promocionar la salud del personal. 
 
De forma similar, Balderas, Zamora & Martínez (2019) tuvieron hallazgos sobre el efecto 
de las condiciones ergonómicas del ambiente de trabajo en trabajadores de manufactura en 
la presencia de trastornos musculo esqueléticos en diferentes partes del cuerpo. El análisis 
también sugirió la necesidad de implementar programas preventivos y de vigilancia 
específica, en vista a las condiciones de sobre esfuerzos, posturas forzadas y el manejo de 
cargas pesadas. 
 
Específicamente a nivel de minería, Builes (2015) señaló que se presentan casos con 
condiciones biomecánicas deficientes, las cuales deben ser intervenidas para mejorar las 
condiciones de trabajo. Para esto, propone este tipo de programas preventivos, que incluyen 
actividades de acondicionamiento físico, tales como calentamiento antes de la labor, para 
desarrollar fuerza y resistencia, junto con pausas activas para contar con periodos de 
recuperación. 
 
A pesar de lo anterior, no se logró comprobar una relación directa entre la sintomatología 
registrada en el personal, con los factores de riesgo ergonómico de cada puesto de trabajo. 
De forma similar, Builes (2015) encontró que el cruce de las variables de tiempo en la labor 
y ubicación laboral en la empresa, no son determinantes en la aparición de dolores musculo 
esqueléticos, por lo que se deben analizar más a fondo las demás condiciones individuales 
de cada trabajador, de manera que se pueda dictaminar el origen y diagnóstico de una 
afectación de salud por causas laborales. 
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CONCLUSIONES 
Al identificar las condiciones biomecánicas y ergonómicas presentes en los trabajadores, se 
determinó las actividades de minería subterránea presentan una serie de condiciones 
adversas a nivel ergonómico para los trabajadores, especialmente por la presencia de 
espacios reducidos, manejo de herramientas pesadas y levantamiento de cargas, que 
comprometen diferentes partes del cuerpo, como son la espalda baja, cuello, hombros y el 
segmento mano-muñeca.  
 
Los principales riesgos ergonómicos detectados en el ambiente de trabajo de la mina 
Buenos Aires, fueron los espacios reducidos e incomodos para el manejo herramientas y 
materiales, el poco uso de elementos de protección personal, la persistencia de postura de 
pie durante toda la jornada, el levantamiento de cargas por encima de los límites 
permisibles y las posturas inseguras, donde comprometen la espalda, el cuello, piernas y 
miembros superiores. 
 
Al contrastar los resultados con los obtenidos por otras investigaciones, se estableció que la 
mina Buenos Aires debe desarrollar un programa de prevención de desordenes musculo 
esqueléticos, donde se definan las acciones de control con énfasis en el uso de herramientas 
manuales para las diferentes actividades que realizan los trabajadores de forma rutinaria.  
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